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© Detektorobjectlv fUr Rastermlkroskope. 



© In alien Bereichen der Entwicklung und Fertigung mikro-und optoelektronischer Bauelemente besteht ein 
steigender Bedarf an hochaufiosenden abbildenden Systemen, die eine prozeflnahe Inspektion der mit Hilfe 
moderner Llthografieverfahren erzeugten Submikrometerstrukturen ermoglichen. Konventionelle Rasterelektro 
nenmikroskope erreichen eine Aufl5sung von wenigen Nanometem nur bel hohen Beschleunigungsspannungen 
oberhalb etwa 20 kV, wo Resiststrukturen und Schaltungen geschMdigt und nicht-oder schlechtieitende Proben 
aufgeladen werden. Das erflndungsgemSfle Detektorobjektiv fUr Rastermlkroskope besteht im wesentiichen aus 
einer Immerslonslinse und einem ringfQrmigen Detektorsystem (DT), das zwischen der auf posltivem Potential 
(Us) liegenden quellenseitigen Elektrode (HZ, RB) und der ebenfalls auf einem variablen positiven Potential 
liegenden mittleren Elektrode (KS,) der Immersionslinse (OL) konzentrisch 2ur Strahlachse (OA) des Rastermi- 
kroskopes angeordnet ist. Die mittJere und die quellenseitige Elektrode (KS, bzw. KS 2 ) sind vorzugsweise 
kegeistumpffSrmig ausgebildet. In die aus einer ringfSrmigen Blende und einem Hohlzylinder bestehende 
quellenseitige Elektrode der Immersionslinse (OL) ist vorzugsweise ein zweistufiges Ablenkelemerrt zum Posrtio- 
nieren des prlmSren Teilchenstrahls (PE) auf einer Probe (PR) irrtegriert 
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Detektorobjektiv fur Rastermikroskope 

Die Erfindung betrifft ein Detektorobjektiv fOr Rastermikroskope nach dem Oberbegriff des Patentans- 
pruchs 1 . 

Die elektrischen Bgenschaften modemer integrierter mikro-und optoelektronischer Bauelemente wird 
wesentlich von den geometrischen Abmessungen ihrer Teilsysteme beeinffuflt. Die Einhaltung enger 
5 Mafltoleranzen ist deshaib insbesondere dann eine unverzichtbare Voraussetzung fQr die Hersteilung 
funktionsfahlger Bauelemente mit gleichbleibenden physikalisch-elektrischen Eigenschaften. wenn sich die 
geometrischen Abmessungen der mit Hilfe moderner Lithografieverfahren erzeugten Strukturen im 
Mikrometer-und Submikrometerbereich bewegen. 

in alien Bereichen der Entwicklung und Fertigung integrierter mikro-und optoelektronischer Bauele- 
10 mente besteht deshaib ein steigender Bedarf an hochauflosenden abbiidenden Systemen, die eine 
prozeflnahe Inspektion der erzeugten Strukturen und deren exakte Vermessung ermogiichen. Als fQr diese 
Zwecke besonders geeignet haben sich Rasterelektronenmikroskope herausgestellt, mit denen man Mikro- 
und Submikrometerstrukturen visuell beurteilen, Fehler und Abweichungen von Sollmustern feststellen und 
topographische Daten wie Langen, Breiten, Hohen oder Neigungswinkel erfassen und auswerten kann. Bei 
75 alien Untersuchungen der Bauelemente im Rasteretektronenmikroskop ist hierbei sicherzustellen, dafl 
VerSnderungen des Substrats, wie sie beispielsweise durch Kontaminationen oder Strahlenschaden auftre- 
ten konnen, vermieden werden. 

Konventionelle Rasterelektronenmikroskope erreichen eine Auflosung von wenigen Nanometern nur bei 
hohen Beschieunigungsspannungen oberhaib etwa.20 kV, wo Resiststrukturen und Schaltungen durch die 
20 hochenergetischen Elektronen geschadigt und nicht-oder schlechtleitende OberflSchenbereiche der unter- 
suchten Proben aufgeladen werden. Die in der Rasterelektronenmikroskopie Gbliche Metallisierung der 
Probe zur UnterdrOckung der die Auflosung und die AbbildungsgQte beeintrachtigenden Aufladungen ist fQr 
die Untersuchung mikro-und optoelektronischer Bauelemente nicht geeignet, da deren Funktion durch eine 
aufgebrachte Metallschicht gestort oder in unzulassiger Weise verandert wurde. 
25 Der Erfindung Kegt die Aufgabe zugrunde ein Detektorobjektiv der eingangs genannten Art anzugeben, 
mit dem die Auflosung und die Detektoreffizienz eines Rastermikroskopes, insbesondere eines Rasterelek- 
tronenmikroskopes bei niedrigen Primarenergien deutlich gesteigert werden kann. Diese Aufgabe wird 
erfindungsgemafi durch ein Detektorobjektiv nach Patentanspruch 1 gelost 

Der mit der Erfindung erzielbare Vortei! besteht insbesondere darin, dafl Teilchensonden mit kleinem 
30 Querschnitt auch bei niedrigen Primarenergien erzeugt werden konnen. Auflerdem sind hochauflosende 
und nahezu aufladungsfreie Untersuchungen nicht-oder schlechtleitender Proben gewahrieistet. 

Die Ansprliche 2 bis 15 sind auf bevorzugte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung 
gerichtet, die nachfolgend anhand der Zeichnungen nSher erlSutert wird. 

Hierbei zeigt 

35 FIG 1 den schematischen Aufbau eines Rasterelektronenmikroskopes mit einem erfindungsgemafien 

Detektorobjektiv. 

FIG 2 ein Achtpolelement des Linsensystems zur Korrektur der sphSrischen und chromatischen 
Aberrationen des Detektorobjektivs, 

RG 3 a und 3 b ein erfindungsgemafles Detektorobjektiv mit integriertem Ablenkelement. 

40 Das in FIG 1 schematisch dargestellte Rasterelektronenmikroskop besteht im wesentlichen aus einem 
Elektronenstrahl erzeuger, vorzugsweise einer Feidemissionsquelle Q, einer Kondensorlinse KL zur Fokus- 
sierung der von der Kathode K emittierten und in Richtung der Anode A beschleunigten Primarelektronen 
PE in ein auf der Strahlachse OA liegendes Zwischenbild ZP der Elektronenquelle, einem Linsensystem 
(Korrektor) mit mindestens vier Acht-oder Zwolfpolelementen KE, bis KE* zur Korrektur der spharischen und 

45 chromatischen Aberrationen der abbiidenden Linse, einem im Strahlengang unmittelbar hinter dem Korrek- 
tor KO angeordneten zweistufigen Ablenkelement AE mit jeweils zwei Ober nicht dargestellte Signalgenera- 
toren angesteuerten zylinder-oder piattenfSrmigen Strukturen AE, und AE a und einer elektrostatlschen 
Objektivlinse OL zur verkleinerten Abbildung des Zwischenbildes ZP der Quelle auf die unmittelbar 
unterhalb der Objektivlinse OL auf einer Halterung angeordneten Probe PR. Als Objektivlinse OL ist 

so erfmdungsgemSifl eine Immersionslinse mit Mittelektrode KS, vorgesehen, deren auf dem Andenpotential U s 
liegende quellenseitige Elektode eine ringformige Blende RB mit einem konznetrisch zur Strahlachse OA 
angeordneten und sich in Richtung der Probe PR erstreckenden Hohlzylinder HZ aufweist. Erfindungs- 
gemSfl sind die als Steuerelektrode wirkende. mit einem variablen positiven Potential U m (U m > U 8 ) beauf- 
schlagte Mittelelektrode KS, und die auf dem Potential der Probe PR liegende probenseitige Elektode KS, 
der Immersionslinse OL kegelstumpfformig ausgebildet und konzentrisch zur Strahlachse OA angeordnet 
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Urn die Probe PR auch in geneigtem Zustand untersuchen und abbilden zu konnen, schlieBen die 
Seitenflachen der sich in Richtung der Probe PR verjUngenden Elektroden KS, bzw. KS, vorzugsweise 
einen Winkei a zwischen etwa 30 und 70 Grad mit der Strahlachse OA ein. 

Der Detektor DT zum Nachweis der auf der Probe PR von den PrimSrelektronen PE ausgel&sten 

5 SekundSrelektronen SE ist in dem gezeigten AusfGhrungsbeispiel innerhalb der Immersionslinse OL zwi- 
schen der quellenseitigen und der mittleren Eiektrode RB/HZ bzw. KS, konzentrisch zur Strahlachse OA 
angeordnet. Er besteht vorzugsweise aus einem ringf*5rmigen elektronensensitiven Teil, der in der Zentral- 
bohrung des Hohlzylinders HZ der quellenseitigen Eiektrode der Immersionslinse OL isoliert gehaltert ist 
Zur Erzielung verschiedener Kontraste ist es zweckmSflig, den Detektor DT in mehrere Segmente zu 

jo unterteilen und die in diesen Segmenten erzeugten Signale in der gewOnschten Weise zu kombinieren (z. 
B. Differenzbildung der in zwei Halbringdetektoren erzeugten Signale oder UnterdrOckung eines der 
Signale). Da der Hohlzylinder HZ auf einem etwas niedrigeren positiven Potential U, als die Mittelelektrode 
KS, der Immersionslinse OL liegt (U m > U s ), werden insbesondere die unter kleinen Winkeln zur Strahlachse 
OA laufenden SekundSrelektronen SE in Richtung des Detektors DT abgelenkt und nachgewiesen. Der 

is Hohlzylinder HZ dient auflerdem der Abschirmung des primaren Elektronenstrahls von der am Detektor DT 
anliegenden Hochspannung von beispielsweise + 10 kV zur Nachbeschleunigung der SekundSrelektronen 
SE. Als Detektoren DT kommen insbesondere die beispielsweise aus der VerSffentlichung von W. K. 
Hofkar, Philips Technische Rundschau Nr. 12, 1966. Seite 323 bis 337 bekannten Halbleiterdetektoren in 
Betracht, deren teilchensensitive Bereiche gegebenenfalls segmentiert aufgebaut und als Metall-Halbleiter- 

20 oder p - n - Obergang ausgebildet sind. SelbstverstSndlich kann man auch Szintillator-Uchtleiterkombinatio- 
nen oder Channel-Plates als SekundSrelektronendetektoren verwenden. Rfngf5rmige Detektoren besitzen 
gegenQber anderen Detektorkonfigurationen allerdings den Vorteil, dafi man nahezu alle der im 
rotationssymmetrischen elektrischen Feld der Immersionslinse OL von der Probe PR abgesaugten 
Sekundarelektronen SE erfassen und nachweisen kann. 

25 Das als Korrektor bezeichnete und aus mindestens 4 Acht-oder ZwSifpolelementen KE, bis KE* 
bestehende Unsensystem KO ist aus den Vertfffentlichungen von H. Rose "Elektronenoptische Aplanate". 
Optik 34, Heft 3. 1971 Seite 285 bis 311 (siehe insbesondere Seite 308 FIG 9) und H. Koops "Aberration 
Correction in Electron Microscopy w 9th International Congress on Electron Microscopy. Toronto 1978. Vol 
3. Seite 185 bis 196 (siehe insbesondere Seite 191, FIG 4) bekannt. Dieses im Strahlengang unmittelbar 

30 oberhaib des zwoistufigen Ablenkelementes AE angeord nete Linsensystem KO dient der Korrektur der 
dffnungs-und Farbfehler des Detektorobjektivs OL. Bnes der Achtpolelemente KEj(l = 1...4) des Korrektors 
KO ist schematisch in FIG 2 dargestellt. Es besteht aus acht auf dem Anodenpotentiai U 8 liegenden inneren 
Polschuhen PI, die durch einen zylinderfBrmigen Isolator IS von den auf Erdpotential liegenden und mit 
jeweils einer Erregerspule SP umgebenen aufleren Polschuhen PA getrennt sind. Mit jedem dieser 

35 Elemente KE, werden magnetische Quadrupol-und Oktupolfelder zur Korrektur der Gffnungsfehler des 
Detektorobjektivs OL erzeugt. Zur Korrektur ihres Farbfehlers werden elektrische Quadrupolfelder verwen- 
det, die man mit Hilfe eines an den Innenelektroden PI anliegenden Zusatzpotentials in den mittleren 
Elementen KE 2 und KE 3 des Korrektors KO aufbaut. 

Auf das quellenseitige Ablenkelement AE, kann verzichtet werden. wenn man innerhalb des probenseiti- 

40 gen Korrektorelementes KE* zusStzlich noch elektrische Dipolfelder zur Vorablenkung des 
PrimSrelektronenstrahles PE erzeugt. 

Vier Acht-oder Zw5lfpolelemente KE, bis KE* reichen zur Korrektur der Offnungs-und Farbfehler des 
Detektorobjektivs OL aus. Die Verwendung von fOnf Elementen bietet allerdings zusStzlich die M6glichkeit, 
auch aufleraxiale Fehler der Objektivlinse zu korrigieren. Diese Abbildungsfehler sind in einem Rastereiek- 

45 tronenmikroskop mit einem zweistufigen Ablenkelement AE allerdings vemachlSssigbar klein. so daB man 
auf ein fOnftes Korrektorelement i. A. verzichten kann. Da die fiffnungsfehler dritter Ordnung mit den 
Achtpolelementen KE, bis KE* korrigierbar sind. begrenzen die mit dem Abstand zwischen dem Korrektor 
KO und dem Detektorobjektiv OL anwachsenden Offnungsfehler fQnfter Ordnung die Auflfisung. Deren 
EinfluB kann man durch Verwendung zwSlfpoiiger Elemente im Korrektor KO erheblich reduzieren, ohne die 

so Korrekturen niedrigerer Ordnung zu beeintrachtigen. 

Zur weiteren Reduktion des mit dem Abstand zwischen dem Korrektor KO und der Immersionslinse OL 
anwachsenden Offnungsfehler ffJnfter Ordnung wird das zweistufige Ablenkelement AE, wie in den FIG 3 a 
und 3 b schematisch dargestellt, erfindungsgemSB in die quellenseitige Eiektrode des Detektorobjektivs OL 
integriert, indem man den Hohlzylinder HZ isoliert von der ringf5rmigen Blende RB anordnet. ihn in einer 

55 Ebene senkrecht zur Strahlachse OA teilt und den oberen und unteren Zylinderteii HZ, bzw. HZ 2 jeweils 
wieder in vier oder acht Sektoren S1 bis S4 untergliedert (siehe FIG 3 b). Diese auf dem Anodenpotentiai 
U s liegenden Segmente S1 bis S4 werden zur Positionierung des PrimSrelektronenstrahles PE auf der 
Probe PR bzw. zu dessen zeilenf6rmiger Ablenkung mit geeigneten Zusatzpotentialen U x a bzw. U y a - 
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(Ablenkung in x-bzw. y-Richtung) beaufschlagt. Ein weiterer Vorteil der Integration des Ablenkelementes in 
das Detektorobjektiv OL besteht darin. dafl groflere Ablenkwinkel eingestellt (kleinerer Abstand Ablenkele- 
ment - Unsenfeld) und damit grSflere Oberfiachenbereiche der Probe PR abgetastet werden kdnnen. Da 
der Primarelektronenstrahl PE In zweistufigen Ablenkelementen fQr aile Ablenkwinkeln um den sogenannten 

5 komafreien Punkt der Objektivlinse OL gekippt wird. werden die bei einstufigen Ablenkelementen auftreten- 
den aufleraxialen Aberrationen (aufleraxiaier Linsendurchtritt des Strahls) vermieden. 

Es ist bekannt, dafl sich der Ladungszustand eines von einem Elektronenstrahl abgetasteten Ob- 
erflachenbereichs andert, wenn die den Ladeprozefl bestimmende Grofle s (s = Ausbeute emittierter 
Elektronen = mrttlere Zahl der pro auftreffendem PrimSrelektron ausgeloste Sekundar-und 

70 ROckstreuelektronen) von eins abweicht. Aufladungsfrele Untersuchungen nicht-oder schlechtleitender Pro- 
ben in einem Rasterelektronenmikroskop sind deshalb nur dann moglich, wenn die Energle E PE der 
Primarelektronen mit der vom Probenmaterial abhSngigen Neutralpunktenergie E NP Ubereinstimmt (E PE » 
E NP -^(E PE )«1). Da die Neutralpunktenergie E NP mit wenigen Ausnahmen im Energiebereich zwischen etwa 
0,5 und 4 keV liegt, mQssen konventionelle Rasteretektronenmikroskope mit niedrigen Be- 

;5 schleunigungsspannungen betrieben werden. Unter solchen Betriebsbedingungen wird allerdings der 
kleinste auf der Probe erreichbare Sonden durchmesser im wesentlichen durch den der Fokussierung 
entgegenwirkenden Boersch-Effekt und den axialen Farbfehler der abbildenden Linse begrenzt So wMchst 
infolge der auf dem gesamten Strahlengang zwischen Quelle und Probe wirkenden Coulomb-Abstoflung 
zwischen den Elektronen deren raumlicher Abstand und damit der Sondendurchmesser (lateraler Boersch- 

20 Effekt). Auflerdem fUhrt die Wechselwirkung zwischen den Elektronen in Bereichen hoher Stromdichten, 
also insbesondere im Elektronenstrahlerzeuger Q und den Strahluberkreuzungspunkten (z. B. 2P in FIG 1) 
zu einer Verbreiterung der Energieverteilung der Primarelektronen PE, was indirekt Ober den Farbfehler der 
Objektivlinse ebenfalls zu einer Vergroflerung des Sondendurchmessers fuhrt. FCir den die Aufl6sung 
bestimmten Sondendurchmesser d auf der Probe gilt hierbei die bekannte Beziehung 

25 2 2 

d = <d* + d; ) 

wobei d 0 den um die Coulomb-AbstoBung der Elektronen zwischen Strahlerzeuger und Probe (Einflufl des 
lateralen Boersch-Effektes) erweiterten geometrisch-optischen Sondendurchmesser und d F den Durchmes- 
30 set des durch den Farbfehler der abbildenden Linse erzeugten Farbfehlerscheibchens bezeichnet. Die 
Grdfle d F wiederum ist Qber die Beziehung 

d F = 2 C F »a#AU/U 

35 definiert, wobei C F die Farbfehlerkonstante der abbildenden Linse. a die Strahlapertur, ell die Primarenergie 
(U = Beschleunigungsspannung, e = Elementarladung) und eAU die Breite der Energieverteilung der 
Elektronen bezeichnet Eine wertere Verbesserung der Auflosung des Rasterelektronenmikroskops nach FIG 
1 kann daher insbesondere durch eine Reduktion des lateralen und energetischen Boersch-Effektes im 
Strahlerzeuger und in der elektronenoptischen Saule erreicht werden. 

40 Die erfindungsgemaflen Detektorobjektive werden vorteiihafterweise in Niederspannungs-Rasterelektro- 
nenmikroskopen eingesetzt, in denen der Boersch-Effekt die Auflosung bei niedrigen Teilchenenergien und 
hohen Strahlstromen begrenzt. Da der Einflufl des lateralen Boersch-Effektes mit wachsender kinetischer 
Energie ell abnimmt (VerkQrzung der Lauf-zeit der Elektronen zwischen Quelle und Probe), die Breite der 
Energieverteilung eAU der Primarelektronen infolge des energetischen Boersch-Effektes aber deutlich 

45 zunimmt, sollten die Elektronen den ersten StrahlOberkreuzungspunkt (Quellen-crossover) mit niedriger 
Energie durchlaufen (kleine relative Energiebreite eAU/eU), um sie anschlie/Jend auf hohe Energien zu be- 
schleunigen und erst kurz vor dem Erreichen der Probe auf die gewUnschte niedrige Endenergie abzubrem- 
sen. Um den nachteiligen Einflufl des Boersch-Effektes auf den Sondendurchmesser in einem Rasterelek- 
tronenmikroskop nach FIG 1 fur Elektronenendenergien von 0,2 - 5 keV zu minimieren. konnen die 

so Elektroden des Strahlerzeugers K, A und des Detektorobjektivs OL beispielsweise mit folgenden Potentiaien 
beaufschlagt werden: 
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Elektronenstrahlerzeuger Q 
Kathode K 
Anode A 

Detektorobjektiv OL 
quellenseitige Elektrode 
HZ/RB 

Mittelelektrode KS X 
probenseitige Elektrode KS 

Probe PR 

Die Erfindung ist selbstverstSndlich nicht auf die in den Figuren dargestellten AusfUhrungsbeispiele be- 
schrankt So ist es keineswegs notwendig, die Elektrode KS a des Detektorobjektivs OL und die Probe PR 
auf das gleiche Potential zu legen. Die Primarelektronen kdnnen selbstverstandiich auch erst au/terhaJb des 
Strahlerzeugers Q auf hohe kinetische Energien beschleunigt werden. In diesem Fall Hegt die quellenseitige 
Elektrode RB, HZ des Detektorobjektivs vorzugsweise auf dem Potential der die Primarelektronen be- 
schleunigenden Elektrodenanordnung. 

Zum Nachweis der RUckstreuefektronen RE kann das Detektorobjektiv noch mit einem zweiten Detektor 
DR ausgestattet sein, den man, wie in FIG 1 dargesteltt, beispielsweise seitiich oberhalb der Probe PR 
anordnet. Er kann aber auch anstelle des Sekundarelektronendetektors innerhalb des Detektorobjektivs 
angeordnet werden. 

AIs Primar-und Sekunda'rteilchen kommen selbstverstSndlich beispielsweise auch lonen und andere gela- 
dene Teilchen in Betracht. 



AnsprUche 

1. Detektorobjektiv fOr Rastermikroskope, gekennzelchnet, durch eine Immersionslinse (OL) mit 
Mittelelektrode (KS,) und ein innerhalb der Immersionslinse (OL) konzentrisch zur Strahlachse (OA) des 
Rastermikroskopes angeordnetes Detektorsystem (DT) zum Nachweis der von einem primMren Teilchen- 
strahl (PE) auf einer Probe (PR) ausgelflsten sekundMren Oder rOckgestreuten Teilchen (SE, RE). 

2. Detektorobjektiv nach Anspruch 1 , dadurch gekennzelchnet, dafl die quellenseitige Elektrode (RB, 
HZ) der Immersionslinse (OL) auf einem ersten positiven Potential (U 5 ) liegt und dafl die Mittelelektrode 
(KS,) der Immersionslinse (OL) mit einem hOheren zweiten positiven Potential (U m ) beaufschlagt ist 

3. Detektorobjektiv nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekennzelchnet, daB die quellenseitige Elektrode 
(HZ, RB) der Immersionslinse (OL) auf dem Potential (U 9 ) einer teilchenbeschleunigenden Elektrode (A) des 
Rastermikroskops liegt. 

4. Detektorobjektiv nach einem der AnsprUche 1 bis 3, dadurch gekennzelchnet, dafl die probenseitige 
Elektrode (KS,) der Immersionslinse (OL) und die Probe (PR) auf dem gleichen Potential liegen. 

5. Detektorobjektiv nach einem der AnsprUche 1 bis 4, dadurch gekennzelchnet, daB die Mittelelek- 
trode (KSt) und die probenseitige Elektrode (KS,) jeweils kegelstumpffdrmlg ausgebildet sind. 

6. Detektorobjektiv nach einem der AnsprOche 1 bis 5, dadurch gekennzelchnet, dafl der Kegelmantel 
der Mittelelektrode (KS,) und der probenseitigen Elektrode (KS,) der Immersionslinse (OS) jeweils einen 
Winkel (a) zwischen 30 und 70 Grad mit der Strahlachse (OL) des Rastermikroskopes einschlieflt. 

7. Objektivlinse nach einem der AnsprOche 1 bis 6, dadurch gekennzelchnet, daB die quellenseitige 
Elektrode (HZ. RB) der Immersionslinse (OL) einen konzentrisch zur Strahlachse (OA) angeordneten 
ringf6rmigen Teil (RB) und einen in dessen Zentralbohrung angeordneten, sich in Strahlrichung erstrecken- 
den Hohlzylinder (HZ) aufweist. 



U Q = - 0,2 bis - 5 kV 

U = +10 bis + 30 kV 

s 



U HZ s U RB 



U KS2 = 0V 



U pR = 0V 
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8. Detektorobjektiv nach einem der Anspruche 1 bis 7. dadurch gekennzeichnet, dafl das Detektorsy- 
stem (DT) ringformig ausgebildet und zwischen der quelienseitigen Elektrode (HZ, RB) und der Mitteielek- 
trode (KS,) angeordnet ist. 

9. Detektorobjektiv nach einem der AnsprQche 1 bis 8. dadurch gekennzeichnet, dafl ein Ablenkele- 
ment (AE) zur Positionierung des primaren Teilchenstrahls (PE) in die quellenseitige Elektrode (HZ. RB) der 
Immersionslinse (OL) integriert ist. 

10. Detektorobjektiv nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dafl der Hohlzylinder (HZ) der 
quelienseitigen Elektrode (HZ. RB) der Immersionslinse (OL) isoiiert angeordnet und in einer Ebene 
senkrecht zur Strahiachse (OA) unterteilt ist und dafl der obere und der untere Teil des Hohlzylinders (HZ„ 
HZ,) jeweils aus vier Oder acht Segmenten (S, bis S*) besteht. 

11. Rastermikroskop mit einem Strahierzeuger (Q), einem ersten Linsensystem (KL) zur Bundelung 
eines Teilchenstrahls (PE). einem zweiten Unsensystem (OL) zur Fokussierung eines Teilchenstrahls (PE) 
auf eine Probe (PR), einer Ablenkeinheit (AE) und einem Detektorsystem (DT) zum Nachweis der auf der 
probe (PR) ausgeiosten sekundaren oder rUckgestreuten Teilchen (SE). dadurch gekennzeichnet, dafl das 
zweite Unsensystem eine Immersionslinse (OL) mit Mittelelektrode (KS,) als Objektivlinse aufweist. dafl das 
Detektorsystem (DT) innerhalb der Immersionslinse (OL) angeordnet ist und dafl ein aus mindestens vier 
Acht-oder Zwolfpolelementen (K1 bis K4) bestehendes drittes Unsensystem (KO) im Strahlengang zwischen 
dem ersten Linsensystem (KL) und der Immersionslinse (OL) angeordnet ist. 

12. Rastermikroskop nach Anspruch 11. dadurch gekennzeichnet, dafl das dritte Unsensystem (KO) 
aus f Qnf Acht-oder ZwbMfpolelementen besteht. 

13. Rastermikroskop nach Anspruch 11 oder 12. dadurch gekennzeichnet, dafl die Ablenkeinheit (AE) 
im Strahlengang zwischen dem zweiten (OL) und dem dritten Unsensystem (KO) angeordnet ist. 

14. Rastermikroskop nach einem der AnsprQche 11 bis 13. dadurch gekennzeichnet, dafl die 
Ablenkeinheit (AE) in eine quellenseitige Elektrode (RB. HZ) der Immersionslinse (OL) integriert ist. 

15. Rastermikroskop nach einem der AnsprQche 11 bis 14. dadurch gekennzeichnet, dafl die 
quellenseitige Elektrode (RB. HZ) der Immersionslinse (OL) auf dem Potential (U s ) einer teilchenbe- 
schleunigenden Elektrode (A) des Rastermikroskops liegt. 

16. Rastermikroskop nach einem der AnsprQche 11 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dafl das erste 
Unsensystem (KL) mindestens eine magnetische Unse aufweist. 
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